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Área Temática: Robótica.  
 
 
Introducción  
El agua que cubre gran parte de la tierra  como 
océanos, mares, ríos, lagos entre otros, son espacios 
de gran importancia para la vida de los seres 
humanos. Los vehículos robóticos marinos, incluidos 
los vehículos de superficie no tripulados (USV, 
Unmanned Surface Vehicle), los vehículos 
subacuáticos teledirigidos (ROV,  Remotely Operated 
Vehicles)  y  Vehículos autónomos bajo agua (AUV,  
Autonomous Underwater Vehicle), pueden ayudar a 
entender mejor el medio ambiente sub-acuático o 
elementos sumergidos. Históricamente el primer 
submarino norteamericano fue llamado Turtle. Fue 
construido en 1775 por David Bushnell y Ezra. Turtle 
era un submarino de madera con forma de huevo que 
estaba unido por flejes. En noviembre de 1879 el 
reverendo George W, Diseñado por  Garrett,  fue 
considerado por algunos como el primer submarino 
de propulsión práctica del mundo. Después de estos 
vehículos submarinos históricos, se han creado más 
sumergibles desarrollados y utilizados en la práctica 
para un número de diferentes tareas [J.Yuh, 2011]. 
Desde entonces el desarrollo de robots ha tenido la 
intención de realizar labores a nivel científico como 
cartografía del fondo de algún espacio acuático, o la 
respuesta rápida a eventos oceánicos y geológicos. A 
nivel ambiental el seguimiento a largo plazo de 
eventos; por ejemplo, derrames de hidrocarburos o 
contaminación en general, además de inspección de 
estructuras bajo el agua como tuberías [T. Salgado 
Jimenez, 2010] [Daniel Walker. 2005 ]. 
 
La versatilidad de un robot sub-acuático se obtiene 
por la manera de controlarlo,  los sub-sistemas que 
necesitan dependen de la capacidad deseada. La 
autonomía, la resistencia, la navegación, sensores y  
comunicaciones,  son las principales variables en el 
diseño. Los elementos que contienen este tipo de 
robots son difíciles de adaptar, puesto que el ambiente 
donde estará expuesto no presenta condiciones 
adecuadas para sistemas electrónicos en general. 
 
La supervisión de cables, principalmente fibra óptica 
que se encuentre bajo el agua, hace parte de las 
nuevas aplicaciones de esta tecnologia. Mientras 
aumente la demanda por utilizar cables sumergidos, el 
uso de robots sub-acuáticos aumentará [R.T. Bannon, 
1997].  
 
Todos los robots sub-acuáticos se caracterizan según 
su capacidad operacional. El tipo de alimentación se 
puede clasificar en tres clases, las cuales son: 
máquinas conectadas a una fuente de alimentación en 
la superficie, máquinas que almacenan la totalidad de 
su energía en una batería o pila de combustible  para 
la propulsión y el funcionamiento, y un sistema 
hibrido que mezcla la fuente de energía externa  e 
interna para su propulsión [Robert D. Chirst 2007]. 
 
Los robots móviles tienen la capacidad de realizar 
trabajos sin presentar riesgo para la vida humana. Los 
robots móviles con capacidad de desplazamiento por 
cualquier espacio, son máquinas que facilitan la 
realización de cualquier tipo de labor donde el ser 
humano no tenga fácil acceso. Los robots  acuáticos 
ROV o AUV,  generaron un gran impacto en los 
últimos años, por ejemplo en exploración marina. 
Estos robots multipropósito, tiene diversas maneras 
de diseño en general. 
 
Estas aplicaciones son usadas con el fin de disminuir 
costos, riesgo humano entre otros. Las  máquinas 
tienen características importantes que diferencia a 
cada una de ellas por su capacidad para realizar 
labores. Por esta razón se busca diseñar, modelar 
dinámicamente y fabricar una plataforma robótica a 
escala de laboratorio que tenga la capacidad de 
monitorear estructuras que estén bajo el agua, 
buscando alternativas de diseño por medio de  
componentes económicos, tales como sensores, 
cámaras, iluminación, entre otros.  
 
Un ambiente controlado permite tener un 
conocimiento sobre las variables externas. Para  esto, 
se usa un entorno donde el fluido no presente 
variaciones dinámicas que afecten el desplazamiento 
normal del dispositivo. 
 
Método 
Para elaborar la plataforma robótica se creó un diseño 
previo de una estructura teniendo como objetivo la 
utilización de materiales de fácil acceso y bajo costo.  
Los motores utilizados para la propulsión de la 
plataforma  requieren de un aislamiento completo 
para resistir el ambiente acuático al cual estarán 
continuamente sometidos. Para corroborar su 
funcionamiento se deben realizar pruebas de 
estanqueidad.  
 
Para la posición y orientación en la plataforma 
robótica se realizó un estudio topológico que permite 
controlar los grados de libertad deseados por el 
dispositivo. Se realiza el modelado geométrico de 
cada componente usado en la plataforma. Con el 
dispositivo elaborado se realizan pruebas de 
estanqueidad. Se realizó un modelado del 
comportamiento dinámico del robot y pruebas en las 
que el dispositivo realiza inmersión, sumersión, 
movimientos de proa, popa, babor y estribor 
manipulándolo desde un computador personal 
respondiendo a estímulos generados por el usuario.  
 
 
 
Resultados  
La plataforma robótica estructuralmente  fue 
elaborada con acrílico y tubería de PVC, materiales 
de fácil acceso y de geometrías uniformes. La 
estructura de la plataforma pretende proteger los 
dispositivos electrónicos que se encontraran alojados 
en esta como se ilustra en la [Figura 1].  
 
 
Figura 1: Diseño estructural de la plataforma 
robótica.  
 
 Para el ensamble de la estructura de la plataforma se 
utilizó  sellador de silicona y adhesivo de compuestos 
(sintesolda), los cuales proporcionan alta resistencia y 
hermeticidad. La [Figura 2]  muestra el ensamblaje 
físico de la plataforma robótica con los motores, los 
cables de conexión y tarjeta de adquisición de datos 
Arduino Mega 2560. 
 
 
Figura 2: Ensamble físico de la plataforma robótica.  
 
 Se colocaron 4 motores, dos para lograr la inmersión 
y dos para lograr los movimientos de proa, popa, 
babor y estribor. La inmersión es el resultado de un 
empuje hacia la superficie, es decir que en el 
momento de apagar los motores la plataforma se 
desplaza hacia arriba. Los movimientos en el plano 
horizontal se logran por el empuje provocado por 2 
motores en posición perpendicular. Ubicar los 
motores en la parte posterior del dispositivo, provoca 
que el centro de giro del mismo se encuentre en la 
intersección entre los 4 motores. El estudio 
topológico elaborado indica que la ubicación de estos 
motores mencionados anteriormente, permite que la 
diferencia de velocidades entre estos, produzca una 
velocidad tangencial mayor con respecto al centro de 
giro del dispositivo, de elementos posicionados en el 
frente, en este caso la cámara.    
 
El aislamiento  contra el agua de los motores se logró 
cubriendo los orificios que presentan con silicona 
líquida, además de una capa grasa en la zona cercana 
al eje, esa combinación permite que no haya perdidas 
en el movimiento de los ejes, puesto que la grasa 
lubrica el eje y al mismo tiempo impide el paso de 
agua a la bobina de los mismos. La [Figura 3] ilustra 
el modo de aislamiento usando vasos plásticos como 
medio de alojamiento con tapa debidamente sellada. 
 
 
Figura 3: Motor con proceso de aislamiento. 
 
 La silicona líquida impide el paso de agua a la zona 
interna del motor, además de contener fuertemente a 
estos. La prueba de hermeticidad se realiza 
energizando los motores un tiempo suficiente para 
verificar que no ingresa agua, dando como resultado 
del funcionamiento del proceso. 
 
La plataforma robótica responde a estímulos 
generados por el usuario, por medio del enlace entre 
Arduino y el programa Simulink, la [Figura 4] 
muestra el esquema utilizado en Simulink para el 
control de velocidad usando la modulación de ancho 
de pulsos PWM (pulse-width modulation), donde 
se realiza una variación dirigida por el usuario del 
voltaje para energizar cada motor, además de tener un 
control del  encendido y apagado de la iluminación 
integrada al dispositivo.  
 
 
Figura 4: Esquema para control de velocidad y 
encendido de la iluminación. 
 
La visualización desde la vista frontal de la 
plataforma se logra mediante una cámara digital, esta 
permite capturar imágenes del entorno para 
transmitirlas a un interface gráfica como se evidencia 
en la  [Figura 5]. 
 
 
 
 
Figura 5: Interface gráfica de la plataforma. 
 
Discusión 
Por medio de una implementación de algoritmos de 
programación se buscará realizar el seguimiento de 
trayectorias y se estudiará el sistema cuando se 
presentan fuerzas dinámicas debido a perturbaciones 
en forma de corrientes variables. 
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